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ABSTRAKT 
Návrh technologie výroby vícedrážkové řemenice, rozbor řemenice 
z hlediska funkce, technologičnosti, materiálu tělesa. Návrh polotovarů, 
technologií pro výrobu, způsobu ustavování obrobku v obráběcím stroji. Návrh 
strojů, nástrojů, přípravků, pomůcek a měřidel. Sestavení technologického 
postupu, kontrola řezných podmínek na dodržení předepsané hodnoty střední 
aritmetické úchylky profilu. Vyhodnocení výrobních metod dle výrobních 
nákladů. 
Klíčová slova 
Řemenice, pouzdro Taper Lock, polotovar, výrobní náklady, obráběcí 
centrum. 
ABSTRACT  
Solution technology of production multiple groove guide pulley, analysis 
pulley on the part of function, technology of construction, material of the body. 
Choice semi-finished product's, technology for production, way institute 
workpiece in machine. Proposal the machine, tools, preparations, helps and 
gauges. Making of working process, verification the cutting conditions on 
compliance specified funds middle arithmetical deviation profile. Evaluation of 
production methods according to the production loads. 
Key words  
Pulley, Taper Lock Bush, semi-finished product, production loads, 
machining centre. 
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ÚVOD 
Pro výrobu každé strojírenské součásti je nutné volit takovou technologii 
výroby, aby bylo možné zabezpečit výrobu s co nejnižšími náklady při dosažení 
jakosti požadované z hlediska funkce součásti. Správně zvolená technologie 
výroby eliminuje plýtvání a šetří náklady na pracovní prostředky. K tomu je 
nutná znalost všech souvislostí, týkajících se řešené součásti, znalost 
problematiky běžných i speciálních výrobních metod. To je hlavním úkolem 
technologické přípravy výroby.  
Produktem souboru činností v rámci technologické přípravy výroby je 
technologická dokumentace, jejíž součástí je technologický postup výroby. Ten 
je závazným dokumentem – předpisem, vymezujícím způsob výroby daného 
výrobku, či celého strojního zařízení. 
Technologický postup určuje druh polotovaru, počet a sled operací 
vedoucích k získání požadovaného výrobku, předepisuje výrobní zařízení a 
pomůcky potřebné k výrobě. Udává podmínky, za jakých má být součást 
v jednotlivých operacích vyráběna. V neposlední řadě přímo, či nepřímo určuje 
odměnu za vykonanou práci a náklady na výrobu součásti. 
Důležitý vliv má správně stanovený technologický postup a jeho 
rozpracovanost na schopnost opakovaně dosahovat žádané jakosti výrobku. 
Nedodržování pořadí operací, nebo vynechání některých operací je společně 
s nedodržováním stanovených podmínek výroby porušení technologické kázně 
a může v krajních případech vést až k výrobě neshodných výrobků nejen 
z geometrického hlediska. 
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1  ROZBOR SOUČÁSTI ŘEMENICE 
Prvním krokem v technologické přípravě výroby je rozbor součásti. Je 
nutné znát zejména její geometrické, fyzikální a funkční vlastnostmi. Soubor 
takto získaných informací je pak určující pro stanovení správných kroků a 
metod vedoucích k získání požadovaného technického předmětu.   
1.1 Převody klínovými řemeny 
Převody klínovými řemeny jsou používány pro pohony strojních zařízení 
s přenosem a transformací malých, středních a výjimečně velkých výkonů. 
Výhody: 
- jednoduchá výroba, aplikace a údržba, nízké pořizovací náklady, 
- možnost přenosu výkonu jedním řemenem na více odběrných míst, 
- tichý chod, 
- velmi dobře v soustavě tlumí rázy a chvění, 
- ochrana soustavy před poškozením vlivem přetížení (prokluz řemene). 
Nevýhody: 
- ztráty výkonu třením, 
- ohybové namáhání hřídelí od napnutého řemene vede ke zvýšené zátěži 
uložení hřídelí. 
Důležitá vlastnost převodového ústrojí je hmotnost členů. Ta podstatně 
ovlivňuje dynamiku celé soustavy. Velká hmotnost řemenic zatěžuje pohonnou 
jednotku při rozběhu, ale za chodu svými setrvačnými účinky vyrovnává výkyvy 
v zatížení soustavy. Stejný efekt má i užití vícenásobného převodu s členy o co 
nejnižší možné hmotnosti. 
1.2 Řešená řemenice 
Řemenice č. v. BP-101465-01 (viz příloha číslo 1), znázorněná na obrázku 
1.1, je určena pro použití v pohonech s míjivým zatížením a má doplnit již 
vyráběný sortiment součástí pohonů stavebnicového pojetí. Výrobní série N 
plánována 100 kusů ročně  - malosériová výroba. 
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Řemenice má tyto části: 
- věnec řemenice 125 – Z – 3 ČSN EN 02 3180, tři 
drážky pro klínový řemen Z – 920 ČSN EN 02 
3110, 
- tělo tvořené plným kotoučem, 
- náboj s kuželovým otvorem k osazení upínacím 
pouzdrem Taper Lock 1008. 
      
               Obr 1.1: Řemenice 
                BP-101465-01. 
1.3 Pouzdro Taper Lock 1008 
Pouzdro Taper Lock, jehož model je na obrázku 1.2, umožňuje výrobu 
jedné velikosti řemenice s možností aplikace na více průměrů hřídelí. To je 
výhodné zejména v sériové výrobě stavebnicového pojetí součástí pohonů. 
Zprostředkovává přenos krouticího momentu mezi hřídelí a řemenicí. Z hřídele 
na pouzdro přenos krutu realizován perem, nebo válcovou plochou (hodnoty 
dovoleného krouticího momentu v příloze 8), 
z pouzdra na řemenici kuželovou plochou. 
Vyvození tlaku mezi kuželovými plochami zajišťují 
dva šrouby stavěcí s vnitřním šestihranem 
(opatřené závitem ¼ BSW), které vtlačují kužel 
pouzdra do kužele náboje. Následkem toho je i 
sevření pouzdra kolem hřídele. Pokyny k montáži 
a demontáži uvedeny v příloze 7/2. Obr. 1.2: Pouzdro Taper 
        Lock 2008 – 20. 
Parametry pouzdra Taper Lock 1008 (viz příloha 7/1): 
- největší vnější průměr pouzdra je 35,2 mm, 
- výška pouzdra 22,3 mm, 
- úhel vnějšího kužele je 8°, 
- dva upínací otvory o průměru 6,35 mm, 
- jeden demontážní otvor opatřený závitem ¼ BSW, 
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- průměr roztečné kružnice upínacích a demontážních otvorů je 33,73 mm, 
- průchozí otvor pro aplikaci na hřídel o průměrech uvedených 
v příloze 7/3, 
- drážka pro pero (velikosti uvedeny v příloze 7/3). 
1.4 Technologické hledisko konstrukce 
Technologické hledisko konstrukce znamená, že součást má být 
konstruována tak, aby byla technologicky vyrobitelná. 
Důraz při konstrukci součástí a jejich polotovarů je kladen na: 
- snížení rozsahu obrábění řezáním, 
- užití materiálů s velmi dobrou obrobitelností a snadno dosažitelnou 
lámavostí třísky, 
- snížení pružných deformací obrobku, 
- užívání racionálních tolerancí, 
- minimalizaci počtu seřizování stroje, 
- ekonomické hledisko. 
Jednotlivé prvky řešené řemenice jsou tvořeny jednoduchými 
geometrickými útvary. Tolerován je věnec řemenice, kuželový otvor pro pouzdro 
Taper Lock a tři otvory sloužící pro upnutí a uvolnění řemenice pouzdrem na 
hřídel. 
Stykové plochy řemenice a řemene musí zajišťovat tyto parametry: 
- musí být geometricky shodné, 
- průměrná aritmetická úchylka profilu (dále jen Ra) stykových ploch se volí 
Ra = 0,8 pro obvodové rychlosti větší, nebo rovny 10 m.s-1, Ra = 1,6 pro 
obvodové rychlosti do 10 m.s-1 [1], 
- obvodové házení profilu řemenice do 0,03 mm [1]. 
1.5 Materiál pro výrobu řemenice 
Řemenice mohou být vyrobeny různými technologiemi z rozmanitých 
materiálů. Nejpoužívanější technologie výroby řemenic lze rozdělit prakticky do 
dvou skupin. 
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Technologie vedoucí k získání řemenice v „jediné“ operaci: 
- vstřikování plastických hmot, 
- odlévání pryskyřic do forem, 
- tlakové lití lehkých neželezných kovů (především slitiny hliníku či hořčíku). 
Technologie vedoucí k získání řemenice ve více operacích: 
- obrábění polotovarů (výkovky, odlitky, přířezy, výlisky,…), 
- svařování polotovarů (např. výpalky a polotovary plošně tvářené). 
Pro řešenou řemenici lze při plánované sérii a s ohledem na doporučení 
v příloze 7/1, prakticky použít jen přířez z oceli a odlitek z litiny s lupínkovým 
grafitem (šedá litina). Navržené materiály doporučených vlastností uvedeny 
v tabulce 1.1. 
Tab. 1.1: Materiály navržené pro výrobu řemenice. [1], [2], [3] 
Označení dle 
ČSN EN 
Číslo dle 
ČSN 
Pevnost v tahu 
Rm [MPa] 
Tvrdost 
HB 
1.0503 * 12 050.0 min 530 max 225 
EN-GJL-200 42 2420 200 - 300 max 175 
* obdobná k číslu materiálu dle ČSN 
Ocel 1.0503 (označení C45) je nelegovaná konstrukční ocel pro strojní 
součásti. Teploty pro tepelné zpracování uvedeny v tabulce 1.2. 
Tab. 1.2: Teploty tepelného zpracování oceli 1.0503. [1] 
Normalizační 
žíhání 
Žíhání na 
měkko 
Kalení / voda, 
olej 
Popouštění / 
vzduch 
840°C 700 °C 820 °C 600 °C 
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Litina EN-GJL-200 používána pro odlitky o tloušťce stěn 8 až 40 mm [1] 
pro strojní součásti. Teploty pro tepelné zpracování uvedeny v tabulce 1.3. 
o Je to normovaný materiál definovaný jako slitina železa a uhlíku na 
odlitky, v níž je volný uhlík přítomen jako grafit převážně ve tvaru 
lamelárních částic – lupínků [2], 
o Jde o podeutektickou slitinu se strukturou matrice perlito-feritickou [2]. 
Tab. 1.3: Teploty pro tepelné zpracování litiny EN-GJL-200 . [1] 
Žíhání na odstranění 
pnutí 
Žíhání na zlepšení 
obrobitelnosti 
450–600 °C 700–850 °C 
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2  NÁVRH TECHNOLOGIE VÝROBY 
2.1 Polotovary a přídavky 
Každý technický předmět v podstatě vzniká změnou geometrických a 
fyzikálních parametrů předmětu původního, jež se nazývá polotovar. Ten má 
být volen s ohledem na zásady uvedené v kapitole 1.4. 
Pro řemenici BP-101465-01 řešeny dvě varianty: 
- přířez z materiálu ocel 1.0503 – tyče válcované za tepla normální přesnosti 
dle ČSN 42 5510.11, dodavatel Ferona viz [3], 
- odlitek z materiálu EN-GJL-200. 
2.1.1 Varianta I – přířez z materiálu ocel 1.0503 
Pro stanovení rozměrů polotovaru se uvažuje přídavek na dělení a 
přídavek na obrábění. 
Přídavek na dělení: 
Celková délka řemenice   43 , přídavek na dělení 	 určen dle 
zvyklostí firmy, 	  4 . Stanovení celkové délky polotovaru: 

    	  43  4  47                                                    ; ;  (2.1) 
Přídavek na obrábění: 
Největší průměr řemenice je d = 129 mm. Stanovení přídavku na obrábění p: 
  0,05 ·   2  0,05 · 129  2  8,45                       ; 1;  (2.2) 
Stanovení požadovaného průměru polotovaru: 

ž      129  8,45  137,45              ; ;  (2.3) 
Nejbližší normalizovaný materiál polotovaru dle ČSN 42 5510.11 – tyče 
válcované za tepla normální přesnosti, má průměr 140 mm [3]. Délka 
polotovaru vypočtena 47 mm. Hmotnost 1 metru dodávané tyče je 120,84 kg, 
hmotnost polotovaru je 5,68 kg. [3] Tyčový materiál dodáván v délce 3000 nebo 
6000 mm. 
Cena polotovaru musí zahrnovat i materiál ztracený při dělení tyče na 
polotovary a poměrnou část nevyužitelného zbytku tyče. To zohledňuje norma 
spotřeby materiálu. 
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Norma spotřeby materiálu: 
                                                                                                  !;  !;  ! (2.4) 
  "#$%&  '(  '                                                                         !;  !; 1;  !;  ! (2.5) 
  )  ·  *+,-                                                                                 !; .;  ! · /. (2.6) 
'0  12&3Č25 6 78-9 ·  
 ·
:·	;<&=
> · *+,-          !;  ; ; 1; ; 6; ;   ! · /. (2.7) 
78-  2&3Č25                                                                                                            1; ;  (2.8) 
'(   ? · :	;<&
=
> · *+,-                                                     !;  ; 6;  ;   ! · /. (2.9) 
'   
  6                                                                                              !;   !;   ! (2.10) 
  2,24  ! - získáno z modelu řemenice v programu Solid Edge ST 
 při *  7850  ! · /.. 
78- .@@@  .@,@>A  63,83  63 CDCECFGHů 
78- J@@@  J@,@>A  127,66  127 CDCECFGHů 
S ohledem na spotřebu materiálu pro plánovanou sérii 100 kusů ročně 
zvolena délka tyče 6000 mm. Materiál nevyužitý pro výrobní sérii bude použit 
k jiným účelům. 
'0  K J@,@>A 6 100L ·  0,047 ·
:·@,M>=
> · 7850  157,09  ! 
'(   0,0009 · :·@,M>
=
> · 7850  0,11  ! 
'  K0,047 · :·@,M>
=
> · 7850L 6 2,24  5,68 6 2,24  3,44  ! 
  2,24  0,11  3,44  5,79  ! 
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Využití materiálu: 
   NOPQ · 100 % 
S,S>
T,AU · 100 %  38,69 %                                 %;  !;  !; % (2.11) 
Hmotnost odpadu z výrobní série: 
+V5   ·    3,55 · 100  355  !                                                   !;  !; 1 (2.12) 
Přehled důležitých vypočtených údajů uveden v tabulce 2.1. 
Tab. 2.1: Spotřeba materiálu pro variantu I – přířez z materiálu 1.0503. 
Norma 
spotřeby 
materiálu 
[kg] 
Hmotnost 
obrobku 
[kg] 
Hmotnost odpadu 
[kg] 
Počet tyčí 
na výr. 
sérii [ks] 
Hmotnost 
tyčí na výr. 
sérii [kg] 
Využití 
materiálu 
[%] 
obrobek výr. série 
5,79 2,24 3,55 355 1 725 38,69 
2.1.2 Varianta II – odlitek z materiálu EN-GJL-200 (ČSN 42 2420) 
Odlitek je zpravidla tvarem a rozměry podobný hotové součásti, lišící se 
přídavky slévárenskými a přídavky na obrábění. Ty jsou nezbytné pro 
zabezpečení vyrobitelnosti odlitku a požadovaných geometrických vlastností 
hotové součásti. 
Technologické úkosy jsou slévárenské přídavky, které: 
- umožňují snadné vyjmutí odlitku z formy bez jejího poškození, 
- mají úhel 1-3° a jsou orientovány kolmo k d ělící rovině odlitku. 
Odlitek řemenice jehož model je na obrázku 2.1, je zhotoven dle výkresu 
BP-101465-02 (viz příloha č. 2), v pískové formě (strojní formování), hmotnostní 
třída odlitku L, stupeň přesnosti .3, Ra = 12,5, přídavky pro obrábění 2 mm na 
plochu.  
Odlitek je slévárnou dodáván s obrobeným nálitkem ø 55 mm, určeným k 
upínání. Hmotnost odlitku je 3,91 kg při měrné hmotnosti materiálu EN-GJL-200 
*  7250  ! · /. a čistá hmotnost řemenice je 2,07 kg. 
Přídavky na obrábění jsou úměrné velikosti a přesnosti odlitku, 
odlévanému materiálu a poloze při lití. 
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Využití materiálu: 
   NONW · 100 % 
S,@A
.,UM · 100 % X  53 % 
+VW   6 Y  3,91 6 2,07  1,84  ! 
 
 
 
 
 
 
  
 
  Obr. 2.1: Model odlitku dle č. v.BP-101465-02. 
2.2 Technologie obrábění použité při výrobě 
Pro výrobu dané řemenice se využijí následující technologie: 
- Dělení materiálu řezáním – dělení hutních polotovarů vícebřitým nástrojem, 
stroje pásové nebo kotoučové pily. 
- Soustružení – třískové obrábění rotačních součástí. Hlavní pohyb rotační 
koná obrobek. Dosahovaná přesnost IT10, Ra běžně 3,2. [9] 
- Frézování – třískové obrábění. Hlavní pohyb rotační koná vícebřitý nástroj – 
fréza. Dosahovaná přesnost IT10, Ra běžně 3,2. [9] 
- Vrtání – třískové obrábění. Hlavní pohyb rotační koná vícebřitý rozměrový 
nástroj. Dosahovaná přesnost IT13, Ra běžně 6,3. [9] 
- Řezání vnitřních závitů – třískové obrábění válcových otvorů. Hlavní pohyb 
rotační koná vícebřitý rozměrový nástroj. 
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2.3 Základny, upínací plochy a postup obrábění 
2.3.1 Typy základen 
Základny dělíme na: 
- Technologické (definované bodem, přímkou nebo plochou na obrobku) : 
o hlavní (pokud se tato shoduje se základnou montážní). 
o pomocné (za technologickou základnu je zvolena plocha bez vazby 
na funkci dílce v sestavě). 
o hrubé (plocha pro ustavení dílce v obráběcím stroji nebo přípravku při 
první operaci, tato se již dále neobrábí). 
- konstrukční (plocha, či osa určující polohu dílce k ostatním dílcům při jeho 
funkci ve výrobku). 
- montážní (plocha, kterou se dílec spojuje s ostatními dílci v sestavě a která 
určuje polohu dílce ve smontovaném stavu). 
- měřící (plocha, od které se měří rozměry). 
Volba základen je zásadní pro dosažení požadovaných vlastností výrobku. 
Nevhodně volené základny v podstatě znemožní získání technického předmětu 
požadovaných vlastností bez ohledu na kvality výrobního procesu.  
2.3.2 Základny na vyráběné řemenici 
Na řemenici BP-101465-01 je konstrukční, montážní a hlavní 
technologickou základnou osa středového konického otvoru. Hrubou 
technologickou základnou je průměr 55 mm pro odlitek a průměr 140 mm pro 
přířez. Pomocnou technologickou základnou je v dalších soustružnických 
operacích průměr 129 mm pro odlitek i přířez. Při obrábění věnce řemenice 
bude pomocnou technologickou základnou středový kuželový otvor průměru 
35,2 mm a pravé čelo náboje v případě polotovaru přířez. 
2.3.3 Upínání polotovarů a postup obrábění 
Způsob upínání a postup obrábění volen s ohledem na co nejnižší počet 
operací a dodržení přesnosti obrobku. Je znázorněn na obrázcích 2.2 až 2.6. 
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Obr. 2.2: Návrh upnutí polotovaru přířez 
v první soustružnické operaci. 
Obr. 2.3:  Návrh upnutí polotovaru přířez 
v druhé soustružnické operaci. 
  
Obr. 2.4:  Návrh upnutí polotovaru 
odlitek v první soustružnické 
operaci. 
Obr. 2.5: Návrh upnutí polotovaru odlitek 
v druhé soustružnické operaci. 
 
Obr. 2.6: Upnutí polotovaru řemenice při soustružení věnce řemenice (pro přířez). 
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2.4 Použité stroje, nástroje, přípravky, pomůcky a měřidla 
Pro operaci dělení materiálu: 
- Pásová pila BOMAR Ergonomic 290.250 ANC s příslušenstvím: 
o Válečkový dopravník D 6000, 
o Podavač D-VL 6000, 
o Pilový pás WIKUS BIFLEX M42 (68-69 HRC), Art. -Nr.: 526. 
- Posuvné měřítko MITUTOYO ABSOLUTE DIGIMATIC 500-181-21, rozsah 
0-150 mm, číslic. krok 0,01 mm, přesnost DIN 862 (viz příloha 22/2, nebo 
[8]). 
Tab. 2.2: Technická data pásové pily Bomar Ergonomic 290.250 ANC. 
Rozměry stroje (Š x D x V) 1750 x 1370 x 1470 mm 
Hmotnost 640 kg 
Celkový instalovaný příkon 4,9 kVA 
Největší řezaný průměr 250 mm 
Délka nejkratšího zbytku automat 55 mm / ručně 20 mm 
Rozměry pilového pásu (D x V x Š) 2910 x 27 x 0,9 mm 
Výkon pohonu pilového pásu 1,1 / 1,5 kW 
Rychlost pilového pásu 40 / 80 m . min-1 
Tab. 2.3: Technická data válečkového dopravníku D 6000. 
Rozměry (D x Š dopravník / válečky ) 6000 x 430 / 340 mm 
Maximální zatížení 600 kg . m-1 
Tab. 2.4: Technická data podavače D-VL 6000. 
Délka 6000 mm 
Max. rozevření čelistí 320 mm 
Nejvyšší hmotnost materiálu 1000 kg 
Rychlost podávání 30 m . min-1 
Podrobnější technická data pásové pily a příslušenství, než data uvedená 
v tabulkách 2.2-2.4 jsou uvedena v příloze číslo 9, nebo na [4]. 
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Pro operace soustružení, frézování a vrtání: 
- Soustružnické centrum s CNC řízením Mazak INTEGREX 200-IVST-1000 
(stroj vyobrazen na obrázku 2.7, stručná technická data uvedena v tab. 2.5). 
 
Obr. 2.7: Mazak INTEGREX 200-IV ST-1000. [5] 
Tab. 2.5: Technická data stroje Mazak INTEGREX 200-IV ST-1000; podrobně 
uvedeno v příloze číslo 10, nebo na [5]. 
Rozměry Délka / Šířka / Výška 3820 / 2503 / 2597 mm 
Hmotnost 10 360 kg 
Příkon 67,29 kVA 
Provozní napětí, frekvence proudu 400 V, 50 Hz 
Stlačený vzduch – tlak, průtok 5 bar, 700 L . min-1 
Max. oběžný průměr 660 mm 
Max. průměr tyče 65 mm 
Rozsah otáček vřeten 35-5000 min-1 
Výkon hlavního motoru – 30 min / trvale 22 / 15 kW 
Výkon druhého vřetene – 10 min / trvale 18,5 / 15 kW 
Průměr sklíčidla I / II 203 mm 
Rozsah otáček poháněných nástrojů 15-12000 min-1 
Výkon pohonu 18,5 kW 
Počet pozic nástrojů na spodní rev. hlavě 9 
Držák soustružnického nože 25 x 25 x 125 mm 
Držák vyvrtávací tyče ø32 mm 
Počet nástrojových míst v bubnovém zásobníku nástrojů 20 
Max. hmotnost nástroje 10 kg 
Max. průměr nástroje / při vynechání vedlejšího místa 90 / 125 mm 
Maximální délka nástroje 300 mm 
Dráha pojezdů: 
- Osa X / Y / Z 
- Osa X2 / Z2 (spodní revolv. hlava) 
- Osa W (2. vřeteno) 
- Otáčení v ose B (nástr. hlava), rozlišení 0,0001° 
 
580 / 160 / 1045 mm 
150 / 990 mm 
1050 mm 
-30 až 195° 
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Nástroje – použité nástroje uvedeny v tabulce 2.6 a 2.7. 
Tab. 2.6: Seznam nástrojů použitých pro výrobu řemenice z polotovaru přířez. 
Č. 
N. 
NÁSTROJ 
MAT. 
NÁSTR. 
vc 
[m.min-1] 
fn 
[mm] 
ap/l 
[mm] 
ZÁS. / Č. 
PŘÍLOHY 
1 Ubírací nůž vnější: SSDCR 2525M 12 
VBD: SCMT 12 04 08-PR 
P25 300 0,2 
2; 
5,5 
RH / 11, 13 
2 
Válcová vrtací stopková fréza U-Max: R216.2-540 
Adaptér pro st. WELDON: C6-391.20-32 090 
VBD obvodová: R216.2-09 T3 
VBD středová: R216.2-15 T3 12-2 
P30 260 0,15 15 ZN / 20 
3 PLOCHÝ VRTÁK 8 ČSN 22 1291 
Vrtákové sklíčidlo: C6-391.31-13 092 
RO 20 0,15 3,5 ZN / 18 
4 Vrták: 5,1 DIN 6537; R840-0510-50-A1A 
Vrtákové sklíčidlo: C6-391.31-13 092 
P20 100 0,2 32 ZN / 18 
5 Vrták: 6,3 DIN 6537; R840-0630-50-A0A 
Vrtákové sklíčidlo: C6-391.31-13 092 
P20 100 0,18 13 ZN / 18 
6 
Závitník HAHNREITER Spiralo 35 - Kat. Nr. 115 226 
1/4 BSW HSS-E DIN 2184 Teil 1 
Závitořezná hl.: Narex Zhb 21A - 222 196 / NVH / 
komplet 
Adaptér: C6-391.20-20 065 
P 8 1,27 30 ZN / 19 
7 
Vrták CoroDrill 880 3 x Dc: 880-D2800C6-03 
VBD středová: 880-05 03 05H-C-GR 
VBD obvodová: 880-05 03 W08H-P-GR 
 
P40 
P20 
200 0,15 30 ZN / 17 
8 
Stopková fréza: R216.24-16050CCK36P 
Kleštinové sklíčidlo: C6-391.14-32 060 
Kleština: 393.14-32 160 
P 250 0,32 3,4 ZN / 21 
9 
Čelní stopková fréza: R215.36-16060-AC32L 
Kleštinové sklíčidlo: C6-391.14-32 060 
Kleština: 393.14-32 160 
P 250 0,32 0,2 ZN / 21 
10 
Vyvrtávací tyč: A16R-SCLCR 09-R 
Čtyřhranná objímka: 131 -2516-B 
VBD: CCMT 09 T3 08-PR 
P25 300 0,2 - RH / 12, 13 
11 Ubírací nůž vnější: SSDCL 2525M 12 
VBD: SCMT 12 04 08-PR 
P25 300 0,2 2; 5 RH / 11, 13 
12 Nůž pro čelní zapichování: LG151.37-2525-038B50 
VBD: N151.3-600-50-7G 
P30 250 0,15 10 RH / 14, 16 
13 
Vyvrtávací tyč: A16R-SCLCL 09-R 
Čtyřhranná objímka: 131 -2516-B 
VBD: CCMT 09 T3 08-PR 
P25 300 0,2 - RH / 12, 13 
14 Nůž pro zapichování: RF151.23-2525-30M1 
VBD: N151.2-A142-30-4G 
P30 250 0,1 10 RH / 15, 16 
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Tab. 2.7: Seznam nástrojů použitých pro výrobu řemenice z polotovaru odlitek. 
Č. 
N. 
NÁSTROJ 
MAT. 
NÁSTR. 
vc 
[m.min-1] 
fn 
[mm] 
ap/l 
[mm] 
ZÁS. / Č. 
PŘÍLOHY 
1 Ubírací nůž vnější: SSDCR 2525M 12 
VBD: SCMT 12 04 08-KR 
K15 220 0,2 2 RH / 11, 13 
2 
Válcová vrtací stopková fréza U-Max: R216.2-540 
Adaptér pro st. WELDON: C6-391.20-32 090 
VBD obvodová: R216.2-09 T3 
VBD středová: R216.2-15 T3 12-2 
P30 260 0,15 15 ZN / 20 
3 PLOCHÝ VRTÁK 8 ČSN 22 1291 
Vrtákové sklíčidlo: C6-391.31-13 092 
RO 20 0,15 3,5 ZN / 18 
4 Vrták: 5,1 DIN 6537; R840-0510-50-A1A 
Vrtákové sklíčidlo: C6-391.31-13 092 
K20 100 0,2 32 ZN / 18 
5 Vrták: 6,3 DIN 6537; R840-0630-50-A0A 
Vrtákové sklíčidlo: C6-391.31-13 092 
K20 100 0,22 13 ZN / 18 
6 
Závitník HAHNREITER Gussfix - Kat. Nr. 115 281 
1/4 BSW HSS-E DIN 2184 Teil 1 
Závitořezná hl.: Narex Zhb 21A - 222 196 / NVH / 
komplet 
Adaptér: C6-391.20-20 065 
K 10 1,27 30 ZN / 19 
7 
Vrták CoroDrill 880 3 x Dc: 880-D2800C6-03 
VBD středová: 880-05 03 05H-C-GR 
VBD obvodová: 880-05 03 W08H-P-GR 
 
K20 
K20 
170 0,15 30 ZN / 17 
8 
Stopková fréza: R216.24-16050CCK36P 
Kleštinové sklíčidlo: C6-391.14-32 060 
Kleština: 393.14-32 160 
K 240 0,32 3,4 ZN / 21 
9 
Čelní stopková fréza: R215.36-16060-AC32L 
Kleštinové sklíčidlo: C6-391.14-32 060 
Kleština: 393.14-32 160 
K 240 0,32 0,2 ZN / 21 
10 
Vyvrtávací tyč: A16R-SCLCR 09-R 
Čtyřhranná objímka: 131 -2516-B 
VBD: CCMT 09 T3 08-KR 
K15 240 0,2 - RH / 12, 13 
11 Nůž pro zapichování: RF151.23-2525-30M1 
VBD: N151.2-A142-30-4G 
K30 160 0,1 10 RH / 15, 16 
12 Nůž pro zapichování: LF151.23-2525-25M1 
VBD: N151.2-A097-25-4G 
K30 130 0,07 10 RH / 15, 16 
13 Ubírací nůž vnější: SSDCL 2525M 12 
VBD: SCMT 12 04 08-KR 
K15 220 0,2 2 RH / 11, 13 
14 
Vyvrtávací tyč: A16R-SCLCL 09-R 
Čtyřhranná objímka: 131 -2516-B 
VBD: CCMT 09 T3 08-KR 
K15 240 0,2 - RH / 12, 13 
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Procesní kapalina 
- Řezný olej MOL Acticut ME 32 (viz příloha číslo 25). Dodáván v sudech po 
180 kg. 
Přípravky 
Pro polotovar přířez použit operační přípravek středící trn (model 
přípravku vyobrazen na obrázku 2.8), č. v. BP-101465-01-001 (viz příloha číslo 
5). Použití pro operaci soustružení věnce řemenice je patrné na obrázku 2.6. 
Dále je použit měřící přípravek (model přípravku vyobrazen na obr. 2.9),  
č. v. BP-101465-01-002 (viz příloha číslo 6) v sadě dvou kusů. Sada určena 
k připevnění na čelisti posuvného měřítka čtyřmi šrouby M4x10 ISO 4762 – 
12.9. Slouží pro orientační měření výpočtového průměru věnce řemenice. 
 
 
Obr. 2.8: Středící trn, č. v. BP-
101465-01-001. 
Obr. 2.9: Měřící přípravek, č.v. BP-
101465-01-002. 
Měřidla – použitá měřidla uvedena v tabulce 2.8. 
Tab. 2.8: Měřidla a přístroje použité při výrobě a kontrole. 
Měřidlo 
Rozsah 
měření 
[mm] 
Dělení 
stupnice 
[mm] 
Přesnost 
/ mezní 
chyba* 
Posuvné měřítko MITUTOYO ABSOLUTE 
DIGIMATIC 500-706-11; viz příloha č. 22/1  
0-150 0,01 DIN 862 
Hloubkoměr MITUTOYO ABSOLUTE 
DIGIMATIC 571-251-10; viz příloha č. 22/3 
0-150 0,01 
výr. 
norma 
Úchylkoměr s měřícími rameny pro vnitřní 
měření MITUTOYO 209-609; viz příloha č. 22/4 
20-40 0,01 0,03* 
Profiloměr „Contracer CV-3100“ – parametry viz příloha 23/1 
ROUNDTEST  RA-H5100 AS – parametry viz příloha 23/2 
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Pro operaci čištění a odmaštění obrobku: 
- Dvoukomorové zařízení na čištění obrobků ultrazvukem SUMMA ATOLL 
(technická data uvedena v tabulce 2.9). 
Tab. 2.9: Technická data stroje SUMMA ATOLL (příloha číslo 24, [10]). 
Rozměry zákl. modulu (d x š x v) [mm] 3200 x 2300 x 2200 
Hmotnost stroje [kg] 2500 
Instalovaný elektrický příkon stroje [kW] 63 
Velikost pracovního prostoru – koše (d x š x v) [mm] 610 x 430 x 250 
Max. hmotnost zboží [kg] 50 až 150 
Objem odmašťovací (oplachovací) lázně [l] 600 (600) 
Teplota odmašťovací (oplachovací) lázně [°C] max. 70 (70) 
Teplota sušícího vzduchu [°C] max. 140 
Pro skladování a konzervaci obrobků: 
- Bedna ukládací typ 1001 (vyobrazení na obr. 2.10, technická data uvedena 
v tab. 2.10) – viz příloha číslo 26 nebo na [11]. 
 
Obr. 2.10: Kovové ukládací bedny fy MANUTAN. [11] 
Tab. 2.10: Technické parametry ukládací bedny typ 1001. [11] 
Rozměry dole š x h [mm] 384 x 584 
Rozměry nahoře š x h [mm] 400 x 600 
Výška h [mm] 400 
Objem [l] 85,5 
Hmotnost [kg] 9,6 
Nosnost [kg] 100 
Stohovací nosnost [kg] 600 
- Ekologicky šetrný konzervační prostředek PARAMO KONKOR 420 určený 
pro konzervaci ocelí a litin. Dodáván v kanystrech po 10 L.  
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3  TECHNOLOGICKÝ POSTUP 
Technologický postup je závazný dokument, který určuje počet operací, 
vymezuje typ strojů, nářadí, pomůcek, předepisuje parametry výrobního 
procesu, rozsah prováděné práce v jednotlivých operacích a odměnu za práci. 
Jeho podrobnost se řídí sériovostí výroby: 
- pro kusovou až malosériovou výrobu členěn na operace, s hrubým popisem 
prováděné práce v operaci. Výrobek v jedné operaci obráběn na více upnutí. 
- pro malosériovou až středněsériovou výrobu členěn na operace a úkony.  
Použití operačních návodek. Jedna operace = jedno upnutí obrobku. 
- pro velkosériovou a hromadnou výrobu členěn na operace, úkony, detailně 
popsané jednotlivé pohyby v operačních návodkách. Použití speciálních 
strojů, přípravků, nářadí. Výroba automatizována. Vysoká produktivita práce. 
Technologické postupy pro malosériovou výrobu řemenice z polotovaru přířez a 
odlitek jsou přiloženy jako příloha. Sestaveny jsou na základě dat uvedených 
v kapitolách 1, 2 a s pomocí vztahů 3.1 až 3.7 pro stanovení řezných podmínek 
a odměny za vykonanou práci. 
Vztahy pro stanovení řezných podmínek a odměny za vykonanou práci: 
- otáčky nástroje / obrobku 
Z  [\  · M@]: · ?                                                             ^Z/M;   · ^Z/M;  6;    (3.1) 
- omezení posuvu dané maximálně přípustnou hodnotou Ra [7] 
_` a Kbc · de.S,T L
f
=                                                                                 ;  g;  (3.2) 
Tab. 3.1: Hodnoty fnMAX pro hodnoty Ra a dané poloměry špičky nože rε. 
Ra [µm] rε [mm] fnMAX [mm] 
12 0,4 0,38 
6,3 0,8 0,39 
1,6 0,32 0,12 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   26 
 
- čas automatického chodu stroje [7] 
o soustružení válcových ploch, vrtání řezání závitu a frézování při 
konstantních otáčkách. 
E,Yh  2·i`·jh                                                      ^Z ; ; 1; ^Z
/M;   (3.3) 
o čelní soustružení při konstantní řezné rychlosti. 
E,Yk\  : · l?m
= / ?n=o
>·M@] · jh · [\                   ^Z; 6; ; ; ;  · ^Z
/M
 (3.4) 
o čas frézování kruhové kapsy. 
Je aproximován pomocí pohybu nástroje po lineární dráze a 
pohybu nástroje po dráze kruhové. Součet těchto drah je délkovým 
členem L ve vzorci 3.3. V praxi se pro obrábění kruhových kapes 
používá cyklu definovaného v ŘS stroje, který si dráhu dle zadaných 
parametrů obrábění, určí sám. Pro určení strojního času je tento 
výpočet dostatečný, při výrobě se skutečný čas změří a případná 
odchylka časů se v TP zkoriguje (proces odladění programu). 
   ∑ qi`rád`í  ∑ 0d(u[á                                        ; ;  (3.5) 
0d(u[á  2 · v · H0                                                           ; 6;   (3.6) 
- výrobní čas dávky 
E,w  ∑ E,Y ·  ·  
d ·  
`                                                     ^Z; ^Z; 1; 1; 1  (3.7) 
Kde: 
o N – počet kusů dávky, 
o  
d - koeficient opravný, dle směrnic podniku zvolena hodnota 1,2 , 
o  
` - koeficient překračování norem (slouží k hledání rezerv), dle 
směrnic podniku zvolena hodnota 1,1. 
- dávkový čas tBC zahrnuje čas na seřízení stroje, upínání a odepínání 
obrobků, měření, vypsání technické dokumentace. 
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4  VYHODNOCENÍ VÝROBNÍCH METOD 
Jako hlavní kritérium pro výběr nejvhodnější varianty výroby z variant 
navržených, je zvoleno ekonomické hledisko – náklady na výrobu. Veškeré 
vyhodnocení je provedeno s ohledem na zvyklosti firmy (interní předpisy a 
směrnice). 
4.1 Dílčí náklady na výrobu řemenice z polotovaru přířez a 
odlitek 
Do nákladů na výrobu jsou zahrnuty: 
- Náklady na polotovar 
Polotovar odlitek nakupován včetně obrobeného technologického 
nálitku ø55 mm za smluvní cenu 180 Kč. Náklady na polotovary uvedeny 
v tabulce 4.1. 
Tab. 4.1: Náklady na polotovar přířez a odlitek. 
 Přířez Odlitek 
Hmotnost [kg] 5,79 3,91 
Cena materiálu [Kč.kg-1] 19,33 [3] - 
Cena za polotovar: NPT  [Kč] 111,92 180 
Cena za výrobní sérii [Kč] 11 192 18 000 
 
- Náklady na nástroje, měřidla, přípravky a ostatní náklady 
Náklady na nástroje, měřidla, přípravky a ostatní náklady jsou 
rozděleny na položky paušální a spotřební. Paušální položky jsou náklady 
na prostředky komunálního charakteru (nářadí běžně používané). Jde 
například o nástroje s možností několikanásobného přeostření, nebo 
s životností v řádu stovek až tisíců pracovních cyklů, kde je cena jejich 
použití v daném případě stanovena pevně na jedno použití. Spotřební 
položky zahrnují zejména prostředky, u kterých je trvanlivost rovna životnosti 
(VBD). 
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o Nástroje 
 Položky účtované paušálně (komunální nářadí), náklady 
uvedeny v tabulce 4.2 . 
Tab. 4.2: Paušální náklady na použití nástrojů pro výrobu řemenice (pro vrtání a 
závitování počet jednotek na obrobek = počet zhotovených otvorů). Platí pro 
přířez i odlitek. 
 
Cena za 
jednotku 
[Kč] 
Počet jednotek 
(otvorů) na 
obrobek [ks] 
Náklady na 
obrobek 
celkem NPN 
[Kč] 
Nožové držáky 0,8 6 4,8 
Plátkové frézy a vrtáky 1 2 2 
Stopkové frézy 4 2 8 
Vrtáky 3 3 9 
Závitníky 3 2 6 
Nástroje z RO 0,5 3 1,5 
  Σ NPN = 31,30 Kč 
 Položky spotřební – pro výpočet nákladů na VBD pro obrobení 
jednoho obrobku jsou použity vztahy 4.1 a 4.2. Náklady 
uvedeny v tabulce 4.3 (pro polotovar přířez) a 4.4 (pro 
polotovar odlitek). 
Počet VBD pro výrobní sérii: 
Zxy?/Y{b  P&|Ř~|/&<<  · |Č~& &<
∑ </
       1; 1; ^Z; 1; ^Z  (4.1) 
Náklady na VBD pro jeden obrobek: 
xy?_yby{8  ` · w{P, xy?P                            č; 1; č; 1  (4.2) 
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Tab. 4.3: Náklady spotřební na jeden obrobek z polotovaru přířez. 
VBD 
CENA 
VBD [Kč] 
POČET 
STRAN 
TPŘEDP/ 
STRANA 
[min] 
ΣtAS / 
OBR 
[min] 
nVBD/SER  
[ks VBD] 
NVBD_P 
[Kč] 
SCMT 12 04 08-PR 350 4 30 1,7 2 7,00 
R216.2-09 T3 300 3 45 1,38 2 6,00 
R216.2-15 T3 12-2 300 2 45 1,38 2 6,00 
880-05 03 05H-C-GR 350 4 45 0,09 1 3,50 
880-05 03 W08H-P-GR 350 4 45 0,09 1 3,50 
CCMT 09 T3 08-PR 300 2 30 0,05 1 3,00 
N151.3-600-50-7G 300 1 45 0,41 1 3,00 
N151.2-A142-30-4G 350 1 45 1,29 3 10,50 
     ΣNVBD_P = 42,50 Kč 
Tab. 4.4: Náklady spotřební na jeden obrobek z polotovaru odlitek. 
VBD 
CENAVBD 
[Kč] 
POČET 
STRAN 
TPŘEDP/ 
STRANA 
[min] 
ΣtAS / 
OBR 
[min] 
nVBD/SER [ks 
VBD] 
NVBD_O 
[Kč] 
SCMT 12 04 08-KR 350 4 30 0,8 1 3,50 
R216.2-09 T3 300 3 45 0,09 1 3,00 
R216.2-15 T3 12-2 300 2 45 0,09 1 3,00 
880-05 03 05H-C-GR 350 4 45 0,1 1 3,50 
880-05 03 W08H-P-GR 350 4 45 0,1 1 3,50 
CCMT 09 T3 08-KR 300 2 30 0,07 1 3,00 
N151.2-A142-30-4G 350 1 45 1,9 5 17,5 
N151.2-A097-25-4G 300 1 45 0,17 1 3,00 
     ΣNVBD_O = 40,00 Kč 
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o Měřidla – kromě měřícího přípravku č.v. BP-101465-01-002 se použití 
veškerých měřidel a měřicích přístrojů do nákladů na výrobu 
řemenice nepočítá. 
Cena nákupu setu 2 kusů měřícího přípravku č.v. BP-101465-
01-002 je 4300 Kč. Bude ale využíván i pro jiné typy řemenic se 
stejnou výpočtovou šířkou drážky řemenice Wp = 8,5 mm, takže jeho 
použití je zpoplatněno paušálně dle tabulky číslo 4.5. 
Tab. 4.5: Paušální náklady na použití měřícího přípravku č.v. BP-
101465-01-002 pro výrobu řemenice. 
Paušální cena za 
jedno použití 
přípravku [Kč] 
Počet 
měření na 
výrobní sérii 
Cena za užití přípravku 
připadající na jednu 
vyrobenou řemenici NPP 
[Kč] 
40 20 8 
o Přípravek středící trn č.v. BP-101465-01-001 je použit pro výrobu 
řemenice z polotovaru přířez. Cena nákupu je 3500 Kč. Cena použití 
tohoto přípravku při výrobní sérii 100 kusů: NUT_P = 35 Kč.  
o Ostatní náklady – zahrnují zejména náklady na konzervaci a balení 
výrobku řemenice a jsou uvedeny v tabulce 4.6. Náklady na 
manipulaci, skladování a kontrolu nejsou uvažovány – jsou součástí 
režijních nákladů podniku. 
Tab. 4.6: Ostatní náklady při výrobě řemenice BP-101465-01. 
Náklady na konzervaci NKON [Kč] Náklady na balení NBAL [Kč] 
3 0,7 
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- Náklady na stroj (obsahují režijní náklady), jsou uvedeny v tabulce 4.7 a 
4.8. 
Tab. 4.7: Náklady na stroj při výrobě řemenice z polotovaru přířez. 
Název / Označení stroje / třídící číslo E [Kč] tC/OBR [min] EP [Kč] 
Pila rámová / Bomar Ergonomic 
290.250 ANC / 5961 
450 3,38 25,35 
Soustr. centrum / MAZAK INTEGREX 
200-IVST-1000 / 44 428 
2000 9,90 330,00 
Pračka / ATOLL / 6240 450 1,56 11,70 
  Σ EP = 367,05 Kč 
Tab. 4.8: Náklady na stroj při výrobě řemenice z polotovaru odlitek. 
Název / Označení stroje / třídící číslo E [Kč] tC/OBR [min] EO [Kč] 
Soustr. centrum / MAZAK INTEGREX 
200-IVST-1000 / 44 428 
2000 5,92 197,33 
Pračka / ATOLL / 6240 450 0,78 5,85 
  Σ EO = 203,18 Kč 
Náklady na stroj pro obrobení jedné řemenice EPOLOTOVAR jsou vypočítány 
podle vzorce 4.3. 
$2-x,b  {J@ · K
<VV
P L 
{
J@ · Ew/yb                            č; č; ^Z; ^Z  (4.3) 
- Náklady na mzdu pracovníků – pro výrobu z polotovaru přířez jsou 
uvedeny v tabulkách 4.9 až 4.13. Pro polotovar odlitek jsou náklady na 
mzdu pracovníků uvedeny v tabulkách 4.14 až 4.16. 
Tab. 4.9: Náklady na mzdu seřizovače rámové pily při výrobě z pol. přířez. 
Hodinová mzda 
MSRPP [Kč] 
tAC 
[min/ks] 
tBC 
[min/ks] 
Mzda připadající na jeden 
obrobek MSRPP1 [Kč] 
90 3,13 0,25 5,07 
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Tab. 4.10: Náklady na mzdu seřizovače soustružnického centra při výrobě 
z polotovaru přířez. 
Hodinová mzda 
MSSCP [Kč] 
tAC 
[min/ks] 
tBC 
[min/ks] 
Mzda připadající na jeden 
obrobek MSSCP1 [Kč] 
130 7 2,9 21,45 
Tab. 4.11: Náklady na mzdu obsluhy pračky při výrobě z polotovaru přířez. 
Hodinová mzda 
MOPP [Kč] 
tAC 
[min/ks] 
tBC 
[min/ks] 
Mzda připadající na jeden 
obrobek MOPP1 [Kč] 
70 1,06 0,5 1,82 
Tab. 4.12: Náklady na mzdu zámečníka při výrobě z polotovaru přířez. 
Hodinová mzda 
MZP [Kč] 
tAC 
[min/ks] 
tBC 
[min/ks] 
Mzda připadající na jeden 
obrobek MZP1 [Kč] 
75 - 1 1,25 
Tab. 4.13: Součet mzdových nákladů pro výrobu z polotovaru přířez. 
Σ MP = 29,59 Kč 
Tab. 4.14: Náklady na mzdu seřizovače soustružnického centra při výrobě 
z polotovaru odlitek. 
Hodinová mzda 
MSSCO [Kč] 
tAC 
[min/ks] 
tBC 
[min/ks] 
Mzda připadající na jeden 
obrobek MSSCO1 [Kč] 
130 4,62 1,3 12,83 
Tab. 4.15: Náklady na mzdu obsluhy pračky při výrobě z polotovaru odlitek. 
Hodinová mzda 
MOPO [Kč] 
tAC 
[min/ks] 
tBC 
[min/ks] 
Mzda připadající na jeden 
obrobek MOPO1 [Kč] 
70 0,53 0,25 0,91 
Tab. 4.16: Součet mzdových nákladů pro výrobu z polotovaru odlitek. 
Σ MO = 13,74 Kč 
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4.2 Celkové náklady na výrobu řemenice z polotovaru přířez a 
odlitek 
Celkové náklady jsou součtem dílčích nákladů uvedených v kapitole 4.1 a 
výpočet je proveden dle vzorců 4.4 a 4.5. Výkupní cena třísek je pro oba druhy 
materiálu stejná a +  0,8 č. 
Náklady na výrobu řemenice BP-101465-01 z polotovaru přířez: 
w{28_$  $-|   $P   xy?|  $$  -|  
                                     8b  y,2  ∑ $  ∑ $ 6 +
 · +              č   (4.4) 
w{28_$  111,92  31,3  42,5  8  35  3  0,7  367,05  29,59 6 3,55 · 0,8  
 ,  č 
Náklady na výrobu řemenice BP-101465-01 z polotovaru odlitek: 
w{28_   $-   $P   xy?  $$  8b  y,2       6 
                                                                                                              6+ · +             č   (4.5) 
w{28_  180  31,3  40  8  3  0,7  203,18  13,74 6 1,84 · 0,8  ,  č 
Je zřejmé, že z ekonomického hlediska je nejvýhodnější použít pro výrobu 
řemenice BP-101465-01 polotovar odlitek. Rozdíl ve výrobní ceně jednoho 
obrobku činí 147,77 Kč ve prospěch výroby z polotovaru odlitek. 
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ZÁVĚR 
Pro řemenici č. v. BP-101465-01 byla stanovena, s přihlédnutím k velikosti 
vyráběné série a funkčním vlastnostem řemenice, technologie výroby pro dva 
druhy polotovarů, navržené dle zvyklostí firmy (interní předpisy a směrnice):  
- Varianta I – přířez z materiálu 1.0503, je vhodná spíše pro kusovou až 
malosériovou výrobu. Charakteristická je velkou pracností a malým využitím 
materiálu. To potvrdily výpočty, kdy čas potřebný ke zhotovení celé série je 
1584 minut (součet časů tAC a tBC ve všech operacích), při využití materiálu 
28,69%. Pro zhotovení výrobní série je třeba jedna tyč válcovaná za tepla 
obvyklé přesnosti ø140 ČSN 42 5510.12 12 050.0 – ČSN 42 0138.50 o 
délce 6000 mm (dodávaná společností Ferona, viz [3]). Při ceně 19,33 Kč za 
kilogram [3] a normě spotřeby materiálu Nm = 5,79 kg je cena jednoho 
polotovaru 111,92 Kč. Náklady na výrobu jedné řemenice, při stanovené 
technologii výroby a velikosti výrobní dávky, jsou 626,22 Kč. 
- Varianta II – odlitek z materiálu EN-GJL-200 (litina s lupínkovým grafitem; 
šedá litina), č. v. BP-101465-02 , je vhodná z ekonomických důvodů pro 
sériovou výrobu (cena modelu a formy). Charakteristická je malým 
rozsahem obrábění a tím i dobrým využitím materiálu. Čas potřebný ke 
zhotovení celé série je 670 minut při využití materiálu 53%. Odlitek je 
nakupován včetně obrobeného technologického nálitku ø55 mm, za smluvní 
cenu 180 Kč. Náklady na výrobu jedné řemenice, při stanovené technologii 
výroby a velikosti výrobní dávky, jsou 478,45 Kč. 
Rozdíl nákladů na výrobu jedné řemenice, při stanovených 
technologických podmínkách a velikosti výrobní dávky, činí 147,77 Kč ve 
prospěch výroby z polotovaru odlitek (varianta II). 
Podle výhodnějších nákladů na výrobu jedné řemenice a menšího rozsahu 
pracnosti, je pro výrobu doporučena Varianta II – polotovar odlitek z materiálu 
EN-GJL-200 podle č. v. BP-101465-02. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
ap [mm] Šířka záběru ostří. 
BSW  British Standard Whitwort. 
D [mm] Obráběný průměr. 
D>;< [mm] Větší ; menší průměr obráběného čela. 
d [mm] Vnější průměr. 
dMAT [mm] Vnější průměr materiálu polotovaru. 
dpož [m] Požadovaný průměr polotovaru. 
E [Kč] Hodinová sazba stroje. 
EP;O [Kč] Náklady na práci stroje pří výrobě obrobku 
z polotovaru přířez;odlitek. 
fn [mm] Posuv na otáčku. 
fnMAX [mm] Maximální dovolený posuv nástroje na otáčku 
obrobku. 
HB  Tvrdost podle Brinella. 
i [1] Počet průchodů nástroje. 
km [%] Využití materiálu. 
kopr [1] Koeficient opravný. 
kpn [1] Koeficient překračování norem. 
L [mm] Délka pracovní dráhy nástroje. 
Llineární [mm] Délka lineární dráhy nástroje. 
Lkruhová [mm] Délka dráhy nástroje při pohybu po kružnici. 
LO [mm] Délka obrobku. 
Lp [mm] Délka polotovaru. 
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Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
LTYČ [mm] Délka tyče. 
MO [Kč] Mzdové náklady na výrobu z polotovaru odlitek. 
MOPO [Kč] Hodinová mzda obsluhy pračky při výrobě 
z polotovaru odlitek. 
MOPO1 [Kč] Mzda obsluhy pračky připadající na jeden 
obrobek při výrobě z polotovaru odlitek. 
MOPP [Kč] Hodinová mzda obsluhy pračky při výrobě 
z polotovaru přířez. 
MOPP1 [Kč] Mzda obsluhy pračky připadající na jeden 
obrobek při výrobě z polotovaru přířez. 
MP [Kč] Mzdové náklady na výrobu z polotovaru přířez. 
MSSCO [Kč] Hodinová mzda seřizovače soustružnického 
centra při výrobě z polotovaru odlitek. 
MSSCO1 [Kč] Mzda seřizovače soustr. centra připadající na 
jeden obrobek při výrobě z polotovaru odlitek. 
MSSCP [Kč] Hodinová mzda seřizovače soustružnického 
centra při výrobě z polotovaru přířez. 
MSSCP1 [Kč] Mzda seřizovače soustr. centra připadající na 
jeden obrobek při výrobě z polotovaru přířez. 
MSRPP [Kč] Hodinová mzda seřizovače rámové pily při 
výrobě z polotovaru přířez. 
MSRPP1 [Kč] Mzda seřizovače rámové pily připadající na 
jeden obrobek při výrobě z polotovaru přířez. 
MZP [Kč] Hodinová mzda zám. při výrobě z pol. přířez. 
MZP1 [Kč] Mzda zámečníka připadající na jeden obrobek 
při výrobě z polotovaru přířez. 
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Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
N [1] Výrobní série obrobku. 
NCELK_O [Kč] Celkové náklady na výrobu z polotovaru odlitek. 
NCELK_P [Kč] Celkové náklady na výrobu z polotovaru přířez. 
NBAL [Kč] Náklady na balení obrobku. 
NKON [Kč] Náklady na konzervaci obrobku. 
Nm [kg] Norma spotřeby materiálu. 
NPN [Kč] Náklady paušální, připadající na jeden obrobek. 
NPP [Kč] Náklady paušální na použití měřícího přípravku. 
NPT [Kč] Náklady na polotovar. 
NUT_P [Kč] Náklady na použití přípravku upínací trn, 
připadající na jeden obrobek. 
NVBD/O [Kč] Náklady na VBD připadající na jeden obrobek 
při výrobě z polotovaru odlitek. 
NVBD/P [Kč] Náklady na VBD připadající na jeden obrobek 
při výrobě z polotovaru přířez. 
NZM [Kč] Výkupní cena třísek. 
n [min-1] Otáčky nástroje / obrobku. 
nVBD/SER [1] Počet VBD potřebných na výrobní sérii. 
π [-] Ludolfovo číslo (≈3,14). 
PKT [1] Počet kusů z tyče. 
p [mm] Přídavek na obrábění. 
pd [mm] Přídavek na dělení. 
QP [Kg] Hmotnost polotovaru. 
QS [Kg] Hmotnost obrobku. 
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Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
qk [Kg] Hmotnost nevyužitého konce tyče. 
qo [Kg] Ztráty materiálu obráběním. 
qu [Kg] Ztráty materiálu dělením tyče. 
ρMAT [kg · m-3] Měrná hmotnost materiálu. 
Ra [µm] Průměrná aritmetická úchylka profilu. 
Rm [MPa] Pevnost v tahu. 
rε [mm] Poloměr špičky nástroje. 
rk [mm] Poloměr kruhové dráhy nástroje. 
ΣtAS/OBR [min] Součet strojních časů pro obrábění VBD. 
TPŘEDP/STRANA [min] Předpokládaná trvanlivost jedné strany VBD. 
tAC [min] Výrobní čas dávky. 
tC/OBR [min] Výrobní čas jednoho obrobku. 
tASn [min] Čas automatického chodu stroje při 
konstantních otáčkách. 
tASvc [min] Čas automatického chodu stroje při konstantní 
řezné rychlosti. 
tBC [min] Dávkový čas. 
VBD  Vyměnitelná Břitová Destička. 
Vo [m-3] Objem obrobku. 
vc [m · min-1] Řezná rychlost. 
Zm [kg] Ztráty materiálu připadající na jeden obrobek. 
ZMco [kg] Celkové ztráty materiálu na výrobní sérii při 
výrobě z polotovaru odlitek. 
ZMcp [kg] Celkové ztráty materiálu na výrobní sérii při 
výrobě z polotovaru přířez. 
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